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(57) Sang ché dé xuét thiét ké cac anten phan cuc chéo vdi cac goc nghiéng xudng khac
nhau hd trg da chirc ning, nhu cho nhiéu dau vao nhiéu dau ra (multiple input multiple
output, MIMO) hodc tao chum. Theo phuong an thyc hién, mach anten bao gom bo xur ly
tin hiéu bang gbc, cap bo truyén RF (radio frequency, tan s6 vb tuyén) dugc ghép ndi véi
bg xur ly tin hiéu bang gbc, cap bd khuech dai cong suit (power amplifier, PA) dugc ghep
nbi v6i cac bo truyén RF, bd ghép ndi lai 90°/180° dugc ghép noi vdi cac bo truyén RF,
cap bo song cong (duplexer, DUP) va hai anten dugc ghép noi voi cac PA. Hai anten dugce
nghiéng xudng ¢ cac goc nghiéng xudng khac nhau. Cép tin hiéu dugc tao bang cach st
dung bd xu ly tin hiéu bang goc, duoc truyén bai cac bo truyén RF, va duoc khuéch dai
bang cach str dung cac PA. Ngoai ra, cac hiéu s6 pha 90° hodc 180° dugc dua vio céc tin
hiéu bang cach sir dung bo ghép ndi lai 90°/180°. Sau khi khuéch dai va dua vao hiéu sb
pha, cac tin hiéu duoc phan cuc ¢ hai cuc khic nhau va dugc nghiéng xudng ¢ cac goc
nghiéng xudng khac nhau bang cach sir dung hai anten.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché lién quan dén truyén théng mang, va theo cac phuong 4n
thuc hién cu thé, dén thiét bi va cac phuong phép cho cac anten nghiéng

phan cuc chéo.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

- O cac hé théng anten phan cuc chéo dbi vé6i cac hé théng t& bao hodc
khong day, nhu dbi véi tién héa dai han (Long Term Evolution, LTE),
anten duoc thiét ké dé phat ra hai chium tin s vo tuyén (radio frequency,
RF) phén cuc chéo 1an lugt & cac cuc +45° va -45°. Ngoai ra, hai cuc thiét
lap 1ap goc nghiéng xubng gidng nhau, ching han 8° d6i véi mdi chum
trong hai chum phan cuc. P& dam bao hoat dong nhidu dau vao va nhiéu
d4u ra (multiple-input and multiple-output, MIMO) dung, nhidu anten
phan cuc chéo can tAm bao phu gidng nhau, bi 4nh huéng dang ké boi cac
gbc nghiéng xudng cta ching. Tuy nhién, thiét 1ap hién tai cia cic anten
phan cuc chéo, vdi goc nghiéng xudng c¢b dinh cta hai chum phén cuc
chéo, khong cung cAp MIMO bét ky hodc chirc ning tao chum theo chiéu
nang. Can thiét k& cac anten phan cuc chéo cai thién ma cung cép chirc
nang da nang cho MIMO hodc tao chum néi chung, nhu ning da nang

hozc phu séng ba chiéu.

Ban chat ky thuit ciia sang ché

Theo phuong 4n thyc hién, phuong phép boi mach anten bao goém tao |
cdp tin hiéu béng cach str dung mach sé biang gbc, truyén cac tin hiéu
bang cach st dung cip bd truyén tdn s vo tuyén (radio frequency, RF)

tuong ung dugc ghép noéi véi mach s6 bang goc, va khuéch dai céc tin
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hiéu bing cach sir dung cip bo khuéch dai cong suét (power amplifier,
PA) tuong tmg duoc ghép nbi véi cac bd truyén RF. Phuong phép con
bao gdm dua vio cac tin hidu mét trong cac hidu sé pha 90° va 180° bing
cach sir dung khéi chirc ning bd ghép nbi lai 90° hodc 180° (con dugc goi
tat & day 1a lai) dugc ghép ndi véi cac bod truyén RF. Sau khi khuéch dai
va dua vao mét trong cac hiéu s pha 90° va 180°, cac tin hiéu duoc phin
cuc & hai cuc khac nhau bing cach sir dung céc anten phan cuc chéo mot
cot dugc ghép nbi vai cac PA. Céc tin hidu con duge nghiéng & cac gbc
nghiéng xudng khic nhau biang cich st dung céc anten phan cuc chéo
mot cot, va dugc guri dudi dang cadc chum RF sau khi phin cuc hda va
nghiéng xubng bing cach sir dung cac anten phén cuc chéo mét cot.

Theo phuong 4n thuc hién khac, mach anten bao gdm bo xir 1y tin hiéu
bang gbc, cip bd truyén RF duge ghép ndi v6i bo xir 1y tin hiéu bing gbc,
va cip PA dugc ghép nbi véi cip bd truyén RF. Mach anten con gdm
phép lai 90° hodc 180° dugc ghép nbi véi cip bd truyén RF, cip bd song
cong (duplexer, DUP) dugc ghép ndi véi cap PA, va hai anten duoc ghép
nbi v&i cip PA, trong d6 hai anten dugc nghiéng xubng & cic goc
nghiéng xudng khac nhau.

Theo phuong &n thuc hién khac nita, mach anten bao gém bd xur 1y tin
hiéu bang gdc gébm bdn cdng dau ra, cip bod truyén RF tht nhat duoc
ghép nbi véi hai cong thir nhét bdn cbng dau ra, cip bd truyén RF thtr hai
dugc ghép nbi véi hai cdng thir hai ciia bén cbng dau ra, cip PA thi nhét
dugc ghép ndi véi cap bd truyén RF thir nhit, cdp PA thtr hai dugc ghép
ndi véi cip bd truyén RF th hai, lai 90° hodc 180° thir nhat dugc ghép
ndi véi cip bd truyén RF thir nhit, lai 90° hoic 180° thir hai dugc ghép
néi véi cip bo truyén RF thir hai, cip DUP thir nhdt dugc ghép ndi véi
cip PA th nhét, va cip DUP thir hai duge ghép ndi véi cap PA tht hai.

Mach anten con bao gém céc anten phin cuc chéo thir nhét trén cot thix
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nhat dugc ghép ndi véi cip PA thir nhét, va cic anten phén cuc chéo thtr
hai trén cot thit hai duge ghép ndi véi cip PA thtr hai. C4c anten duoc
phan cuc chéo thir nhit duoc nghiéng xudng & céc géc nghiéng xubng
khéc nhau, va cc anten phan cyuc chéo tht hai con dugce nghiéng xubng &
cac goc nghiéng xudng khac nhau.

Phén néu trén di phac thao kha rong cac déu hiéu cia phuong an thuc
hién sang ché nhdm hiéu rd hon phin mé ta chi tiét sau. Cac diu hiéu va
céc uu diém bd sung theo cic phuong 4n thuc hién s& dugc md ta & day,
tao d6i tugng cua cac diém yéu cu bao hd. Cac chuyén gia trong linh vuc
nén hiéu réng khéi niém va cac phuong an thuc hién cu thé duogc boc 16
c6 thé duoc hiéu nhu 13 co s& dé chinh sta hozc thiét ké céc cAu tric khéc
hoic cac qua trinh dé thuc hién cic muc dich tuong tu cua cac phuong an
thyc hién duoc néu & day. Chuyén gia trong linh vuc con nén hiéu ring
cac cau tric tuong duong khong xa roi pham vi sdng ché dugc néu trong

cac diém yéu cau bao ho di kém.

M& ta vin tit cac hinh vé

Dé hiéu 13 hon sang ché, va cac uu diém cua nd, c6 thé tham khao cac
phan mb ta sau ¢ dua vao cac hinh v& di kém, trong do:

Fig.1 1a so &6 minh hoa hé théng anten phén cuc chéo;

Fig.2 14 so d6 minh hoa thiét ké c4c thanh phin hé théng anten phan
cuc chéo trén Fig.1;

Fig.3 13 so d6 minh hoa hé théng anten phéan cuc chéo cai tién theo
phuong an thuc hién;

Fig.4 13 so d6 minh hoa thiét k& cac thanh phin cia hé théng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong an thyuc hién;

Fig.5 13 so ¢ minh hoa cac khu vuc phii séng béi hé théng anten phén

cuc chéo cai tién theo phuong an thyuc hién trén Fig.3;
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Fig.6 12 biéu d6 minh hoa cac két qua mé phong cia thong lugng
ngudi ding trung binh cho cic hé théng anten phan cuc chéo cai tién va
thong thuong;

Fig.7 12 biéu d minh hoa céc két qua md phdng cia thong luong
ngudi ding bién cho cac hé thdng anten phan cuc chéo cai tién va thong
thuong;

Fig.8 14 so d6 minh hoa thiét ké c4c thanh phan cia hé théng anten
phén cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong 4n thue hién khéc;

Fig.9 12 biéu d6 minh hoa cac két qua mé phong ddi vé6i cac hé théng
anten phan cuc chéo cai tién va théng thudng; |

Fig.10 12 biéu d6 minh hoa cac két qua mé phong dbi véi cac hé thdng
anten phan cuc chéo cai tién va thong thuong;

Fig.11 1 so 6 minh hoa hé théng anten phan cuc chéo cai tién véi hai
cOt theo phuong an thyc hién;

Fig.12 1 so d6 minh hoa thiét ké cc thanh phin cta hé théng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.11 bing cach sir dung hai cot theo phuong
an thuc hién;

Fig.13 12 biéu d6 minh hoa cac két qua md phdng cia thong luong
ngudi ding trung binh ddi véi cac hé théng anten phén cuc chéo cai tién
va thong thuong;

Fig.14 13 biéu d6 minh hoa cac két qua mé phong cia thong luong
ngudi dung bién déi v6i cac hé théng anten phan cyuc chéo cai tién va
thong thuong;

Fig.15 13 biéu d6 minh hoa cc két qua mo phong cia thong luong
ngudi dung trung binh dbi vdi cac hé théng anten phan cuc chéo céi tién

va thong thuong;
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Fig.16 13 biéu d5 minh hoa cic két qua md phéng cia thong luong
ngudi dung bién d6i vdi cac hé thdng anten phéan cuc chéo cai tién va
thong thuong;

Fig.17 12 biéu d6 minh hoa cac két qua md phéng cia thong luong
ngudi dung trung binh di vdi cac hé théng anten phan cuc chéo cai tién
va thong thuong;

Fig.18 12 biéu d5 minh hoa cac két qua mé phéng cia thong luong
ngudi dung bién d6i véi cac hé thdng anten phan cuc chéo cai tién va
thong thuong;

Fig.19 13 biéu d6 minh hoa céc két qua mo6 phong cua thong lugng
ngudi ding trung binh d6i véi cac hé théng anten phan cuc chéo cai tién
va thong thuong;

Fig.20 13 biéu d6 minh hoa céc két qua mé phong cia thong luong
ngudi dung bién déi véi cac hé thdng anten phan cuc chéo cai tién va
thong thuong;

Fig.21 14 so d6 minh hoa hé thng anten phén cuc chéo cai tién véi
viéc phan doan héa theo chiéu thing dimg theo phuong 4n thuc hién ;

Fig.22 1a so d6 minh hoa thiét k& c4c thanh phan cta hé thdng anten
phén cuc chéo cai tién trén Fig.21 theo phuong 4n thuc hién;

Fig.23 13 biéu d5 minh hoa céc két qua mé phong cia thong luong
ngudi dung trung binh dbi véi cac hé théng anten phan cuc chéo cai tién
va thong thuong;

Fig.24 13 biéu d6 minh hoa céc két qua md phong cia thong lugng
ngudi dung bién dbi véi cac hé théng anten phan cuc chéo cai tién va
thong thuong; va

Fig.25 1a so d6 minh hoa céc thiét ké tuy chon cta hé thdng anten

phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo cac phuong 4n thuc hién;
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Fig.26 13 so d6 minh hoa céc thiét k& tiy chon cia hé théng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo cac phuong 4n thuc hién;

Fig.27 la so dd minh hoa céc thiét ké tuy chon cua hé théng anten
phén cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo cac phuong 4n thuc hién;

Fig.28 14 so d minh hoa thiét k& cac thanh phin ciia hé thdng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong an thuc hién khac;

Fig.29 14 so d minh hoa thiét k& cac thanh phin ciia hé thdng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong 4n thuc hién khac;

Fig.30 14 so d6 minh hoa thiét k& cac thanh phan ciia hé thdng anten
phén cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong 4n thyuc hién khéc;

'Fig.31 13 so d6 minh hoa thiét ké cac thanh phan cia hé théng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.3 theo phuong 4n thuc hién khéc;

Fig.32 14 so dd minh hoa thiét ké cac thanh phin cta hé théng anten
phan cuc chéo cai tién of Fig.3 theo phuong an thuc hién khéc;

Fig.33 13 so d6 minh hoa thiét k& cac thanh phan cia hé théng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.11 bang cach sir dung hai cot theo phuong
an thuc hién;

Fig.34 13 so d6 minh hoa thiét k& cac thanh phan ctia hé théng anten
phén cuc chéo cai tién trén Fig.11 bing cach sir dung hai c6t theo phuong
an thuc hién khéac; va

Fig.35 14 Iuu @6 minh hoa phuwong phap vin hanh hé théng anten phan
cuc chéo cai tién theo phuong 4n thuc hién.

Céc s6 va ky hidu tuong tmg trén cc hinh v& khac nhau thuong dé cép
dén cac phan tuong tmg trir khi c6 thong bao khéc. Céc hinh v& dugc vé
1o rang dé minh hoa cac khia canh lién quan cia cac phuong 4n thuc hién

va khong nhét thiét dugc vé theo ty 18.
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M@ ta chi tiét sang ché

Viéc thiét ké va bing cach st dung cac phuong an thuc hién duoc vu
tién dugc dé cap chi tiét dusi day. Tuy nhién, nén hiéu ring sang ché dé
cap nhiéu khai niém tmg dung duoc ma c6 thé trién khai theo nhiéu ngit
canh cu thé. Cac phuong 4n thuc hién cu thé duge néu chi minh hoa cac
cach thire cu thé dé thiét ké va st dung sang ché, va khéng nhim gidi han
cac diém yéu cau bao hd.

Fig.1 thé hién hé théng anten phan cuc chéo c6 thé duge st dung cho
LTE, thudng dugc goi 14 hé thdng hai bd truyén (two transmitters, 2T).
Viéc thiét 1ap hé théng str dung cac anten phéan cuc chéo & +45°. Hai cuc
dugc thiét 1ap chung géc nghiéng xudng, chang han, 8°.

Fig.2 thé hién thiét k& cac thanh phén cua hé thong anten phin cuc
chéo trén Fig.1. Thiét k& gdbm mot cot 210 clia cic anten phén cuc chéo &
+45°, Anten mdt cot 210 dugc ghép ndi vé6i hai bd truyén (TX) RF 220.
Méi RF Tx 220 dugc ghép ndi, qua PA twong tmg 230 va DUP 240, dén
mot trong hai cuc trong cdt anten 210, nhu dugc thé hién trén hinh vé.

Pé hd trg hoat dong MIMO thich hgp, nhiéu anten cua hé théng O trén
v6i thiét 14p tuong tu can cb chung pht séng. Tuy nhién, do gidi han gbc
nghiéng xudng cb dinh, viéc thiét 14p Fig.1 khong tao su linh hoat cho
MIMO hoic chirc ning tao chum theo chiéu ning. Theo phuong an thuc
hién, cac hé théng va cac phuong phép néu & day d& xudt thiét ké céc
anten phan cyc chéo véi cac goc nghiéng xudng khac nhau hd trg chirc
ning da ning cho MIMO hoac tao chum. Cac phuong 4n thyuc hién dudi
day dugc gisi thidu trong ngir canh cia cac hé théng LTE. Tuy nhién, cac
phuong tién dugc néu c6 thé duoc mé rong sang cac hé thdng té bao thich
hop bét ky, nhu ddi véi truy nhap géi tbc d6 cao (High Speed Packet
Access, HSPA), hodc cac hé théng khong day thich hop khac, nhu dbi voi
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mang cuc by khong day (Wireless Local Area Network, WLAN) hoic
WiFi. |

Theo phuong an thuc hién, Fig.3 thé hién hé théng anten phan cuc
chéo cai tién cho phép cac géc nghiéng xudng khac nhau cho hai cuc, con
duoc goi & day la cac anten UST phéan cuc chéo (cross-polarized, XP).
Thuét ngit “cu thé cho ngudi ding” chi viée nghiéng xudng cia cic &n
theo cac nguoi dung khac nhau dang phuc vu hodc nhém ngudi dung, va
cac géc nghiéng xudng cé thé duge thibt 1ap theo cac vi tri clia cac nguoi
dung. Cu thé 13, viéc nghién xudng ctia hai anten phén cuc chéo trong cot
duoc thiét 13p theo cac géc nghiéng khéc nhau, nhu 8° va 14° trong vi du
nay. Diéu nay cho phép kha ning 14i chim theo huéng nang, ching han
qua c4c phuong phap MIMO tién m3 héa chuén trong LTE.

Theo phuong 4n thuc hién, Fig.4 thé hién thiét ké cac thanh phan cua
hé théng anten phén cyc chéo cai tién trén Fig.3. Tx 320 riéng ré& duoc
ghép ndi, qua PA 340 tuong tmg va DUP 330, véi mdi phan cuc trong hai
phén cuc & cot anten 310. Ngoai ra, bd ghép ndi lai 3dB 350 (lai 90° hoic
180°) ndm giita ca PA 340 13n DUP 330, nhu duoc thé hién trén hinh va.
Lai 350 ding dé can biang pht séng cua hai cong bing gbc dan dong hai
TX 320. Piéu nay con cho phép chia sé cong suit gitta hai anten phéan cuc
chéo sao cho cong suat toan phan ctia hai PA 340 c6 thé duge dinh hudng
dén anten bét ky néu mudn.

Theo phuong an thyc hién, Fig.5 thé hién cac khu vuc phu song bdi hé
théng anten phan cuc chéo cai tién trén Fig.3. Cac khu vuc phu séng dai
dién vi du bb tri t& bao véi cac goc nghiéng xubng, ching han, 8° cho cac
khu vuc chim thip va 14° cho cc khu vuc chim cao. Bang 1 dudi day
minh hoa tir dién ma 2T va cac cham dit liéu nguoi dung tuong ting cd

thé dat duoc bing cach st dung hé théng trén Fig.3. Bang nay thé hién
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rang cac PMI (bo chi bdo ma tran tién ma hda) khac nhau twong tng véi
cac chum cd cac goc nghiéng xuong khac nhau va cac dic trung khéc.
Bang 1: Tur dién ma tién ma hda 2T va cac chum dir liéu ngudi dung

tuong Ung

T dién tién
M6 td& chim thu dugc cho phép lai 90°

ma hoa 2T
) Port]1=A+jB va Port2=B+jA
(116p)
2 |11, 4] 2A | Chum P+45° T8°
3 11[1,7] 2jB Chum P-45° T14°
Dugc phan cuc “theo phuong thing dimng”
0 [[1,1] (1+)(A+B)

v6i goc nghiéng xudng 11°

' Dugc phan cuc “theo phuong ngang” véi
111, -1] (I5)A-B) | )
goc nghiéng xuong 11°

Fig.6 va Fig.7 thé hién cac két qua méd phong tir cic m6 phong mot
ngudi dung dua vao thiét k& trén Fig.2 va thiét ké cai tién trén Fig4.
Fig.6 thé hién cac két qua cho thong lugng nguodi dung trung binh va
Fig.7 thé hién c4c két qua cho thong lugng nhimng ngudi ding bién (dugc
dinh nghia 13 5% nguoi dung). Hai nhém dit liéu duogc thé hién duge dén
nhdn 0 ESD va S ESD. Nhoém trude gia sir khong trai rong goc ning,
trong khi nhom sau gia s trai rdng goéc ning khic 0 nhu dugc mo ta
trong cong bo: “Fulfilling the promise of massive MIMO with 2D active
antenna array,” by Boon Loong Ng, et al., pp 691 — 696, Globecom
Workshops (GC Wkshps), 2012 IEEE, dugc dua vao 1am vién dan. Trong
mdi nhém dit liu, ba thiét ké anten khac nhau duoc thé hién. Thanh bén
trai thé hién hé thdng 2T chuén véi goc nghiéng xubng 8° ¢ dinh (dugce
dan nhan 2x2 T8° Baseline). Thanh & gitta thé hién hé théng anten c6 cac

anten phén cuc hoéa chung (same-polarized, SP) & ca +45° véi céc goc

-10-
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nghiéng xudng 8° va 14°. Thanh bén phai thé hién c4c anten phan cuc
chéo (cross-polarized, XP) & £45° véi cac goc nghiéng xubng 8° va 14°.
Hon 10% d6 khuéch dai thu dugc véi cac anten XP & ca thong luong
trung binh (Fig.6) 14n théng lugng bién (Fig.7) so véi hé théng 2T chuln.
Hiéu ning clia cac anten SP hoi t6t hon hiéu ning cua cac anten XP ma
con nhay hon véi viée trai rong goc nang.

Theo phuong 4n thyc hién khéc, Fig.8 thé hién thiét ké c4c thanh phin
ciia hé thong anten phén cuc chéo cai tién trén Fig.3. Tx 820 riéng ré
dugc ghép ndi, qua PA 840 tuong tng va DUP 830 riéng r&, v6i mdi cuc
trong hai cuc & ¢4t anten 810. Ngoai ra, phép lai 3dB 850 (hoic 90° hoic
180°) dugc ghép ndi véi dau vao cta 2T 820. Chirc nang cia phép lai
3dB 850 c6 thé duoc trién khai & bang gbc sb, cho phép ghép ndi hai
cdng bang gbc va can bang phu song hai cong. Tuy nhién, trong truong
hop ndy, cong suat t6i da c6 thé dugc phan phéi t6i mot cuc bi gidi han
bdi cong sudt cia mot PA 840. Do vay, viéc tan dung tai nguyén PA dugc
gidm mot nira so véi thiét ké trén Fig.4. Néu phép lai 810 duoc dat sau
cac PA 840 (nhu trén Fig.4), mdi phan ctic c6 thé duoc didu khién bing
cong suét két hop cua ca PA 840, s dung day du tai nguyén PA.

Khi x Iy bo nhan thiét bi ngudi dung (user equipment, UE), UE gui,
dén tram thu phat gbc (base transceiver station, BTS), PMI tét nhét bang
cach chon chum anten cho thong luong t6t nhat. Tuy nhién, néu bd nhan
UE c6 thé xem nhu 13 nhén t6 trong viéc tic dong cac chum dit lidu dén
phan con lai cia mang, va phan hdi PMI cho théng lwong toan mang t6t
nhit, toan bd hiéu ning bién mang c6 thé dugc ting cudng dang ké,
chang han hon khoang 30%. Diéu nay c6 thé dugc hoan thanh bdi bd
nhan UE thém d6 1é&ch phy thuéc PMI vao viéc tinh toan théng lugng dat
dugc cho tat ca cac tir ma PMI. Diéu nay chinh stra phan héi PMI tir UE,
va & ddy duge goi 13 lya chon PMI théng minh. Fig.9 va Fig.10 thé hién
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cac két qua moé phong cho cic hé thdng anten khac nhau gdm duong gbc
2x2 (Fig.1), XP 2T UST (Fig.3), va XP 2T UST véi lya chon PMI théng
minh véi cac gia tri d6 1éch khac nhau. Cac két qua duogc thé hién cho
théng lugng trung binh (Fig.9) va thong luong bién (Fig.10) dbi véi
truong hop 0 ESD va S ESD.

Theo phuong 4n thuc hién, Fig.11 th8 hién hé théng anten phan cuc
chéo cai tién c6 hai cot. Hé théng cho phép cic gbc nghiéng xudng khéc
nhau cho hai phan cuc trong mdi cot. Pdi véi mbi cot, viéc nghiéng
xubng cta hai anten phan cuc chéo (& £45°) duoc thiét 1ap & cac gbc khac
nhau, chang han & 8° va 14° (tuong tu phuong tién néu trén cho hé théng
mot cot trén Fig.3).

Theo phuong 4n thuc hién, Fig.12 thé hién thiét k& cac thanh phin cua
hé thdng anten phan cuc chéo cai tién trén Fig.11. Thiét k& cho mdi cot
tuong tu thiét ké trén Fig.4. Di véi mdi cot anten 1210, Tx 1220 riéng ré
dugc ghép ndi, qua PA 1240 tuong tmg va DUP 1230 riéng 18, d6i voi
mbi phan cuc trong hai phan cuc trong cot anten 1210 d6. Ngoai ra, dbi
véi mobi cot 1210, phép lai 3dB 1250 (90° hozc 180°) niam giita ca PA
1240 14n ca hai DUP 1230. Hé théng va thiét k& néu trén c¢6 thé dugc mo
rong sang sd lugng cot thich hop bt ky (ching han, 4 hoic 8 cot).
khoang cach giita hai c6t c6 thé tir mot nira budc séng hoat dong(V/2) dén
toan bo budc séng (L). Thiét ké nay cho phép kha ning tao chim ba chidu
(3D) bang cach sir dung 4 (hodc nhiéu hon) TX. Bang 2 dudi dy thé hién
vi du c4u hinh ctia phép lai cho mdi céng (mdi nhanh tuong Ung trong 4
nhanh Tx trén Fig.12).

Bang 2: CAu hinh lai & 2T XP véi 2 cbt va cac goc nghiéng xubng
khac nhau
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Loai lai | Cong 0 | Cong 1 | Cdng 2 | Cdng 3
90° A+j*B | C+*D | A*B | C*D
180° A+tB |C+D |A-B C-D

Fig.3 va Fig.14 thé hién cac két qua md phong cho cic hé théng anten
khac nhau gém dudng gbe 2x2 véi 1 cot va 1 gbéc nghiéng xudng & 8°
(Fig.1), hé thong 4x2 véi 2 cot va 1 gbc nghiéng xudng & 8°, va hé théng
trén Fig.11 véi 2 cot va 2 gbc nghiéng xudng & cdu hinh cong lai 8° va
14° va 90° A+B, C+D, A-jB, C-jD (c6 nhin X234). Céc két qua dugc
thé hién cho théng luong trung binh (Fig.13) va théng lugng bién
(Fig.14) d6i v6i 0 ESD va S ESD. Déi v6i tht ca cac truong hop, dat dugc
thong lugng cao hon bing cach sir dung hé thong trén Fig.11 (X234).
Hon 35% d6 khuéch dai thu duge véi hé théng X234 & thong lugng trung
binh, v hon 45% &b khuéch dai & thong lugng bién. Cai tién trén hé
théng cot 4T chuén (hé thong 4x2) khoang 12% & théng luong trung
binh, va khoang 18% & thong lugng bién. D6 khuéch dai niy twong tu do
khuéch dai XP 2T UST trén chuin 2T. Toan by d6 khuéch dai 1a hidu tmg
nhén cua géc phuong vi va tao chum néng, chéng han do viéc tao chum
3D. Cac két qua tuong tu ciing dugc thdy d6i v6i phép lai 180°.

Fig.15 va Fig.16 thé hién cac két qua md phéng dbi véi hé thdng trén
Fig.11 véi 2 ¢t va 2 géc nghiéng xubng, con dugc goi & day 1a hé théng
X234. Kiém tra ba tiiy chon trién khai bd sung, trong d6 viéc gan cong
duogc thay ddi dé c6 cac muc do6 tu do khéc nhau cho géc phuong vi va
chiéu nang. Cac tiy chon trién khai gbm trudong hop tha nhat v6i 8 chum
theo phuong ngang va 4 chum theo phuong thing dimg, va truong hop
ther hai v6i 4 chum theo phuwong nim ngang va 8 chim theo phuong
thang dimg. Mtrc d6 ty do hon theo phuong nim ngang c6 thé c6 loi thé.

Céc phép lai clia hé thong c6 thé duoc sir dung dé ghép ndi cac phan cuc
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khac nhau trén ciing hodc khéc cot. Céc tlty chon con gém trudng hop thir
ba trong d6 cac phép lai ghép nbi phan cuc +45° cia cot 1 véi phan cuc -
45° cta cot 2, va phan cuc -45° cta cot 1 v&i phan cuc +45° cua cot 2.
Céc phép lai giao chéo hai cot c6 thé giy mot sd khac biét v& hiéu nang.
Béng 3 dudi ddy thé hién cac ciu hinh cdng cho ba truong hop trién khai.

Bang 3: Céc c4u hinh cdng cta cac truong hgp mo phong trén Fig.15
va Fig.16

Trudng hop | Cong 0 | Cong 1 | Cong 2 | Cdng 3
1 A+*B | CH*D | Aj*B | C4*D
2 A+*B | A-j*B | C+*D | C*D
3 A+*D | Aj*D | CH*B | C*B

Fig.17 va Fig.18 thé hién cc két qua mo phong cho hé théng trén
Fig.11 véi nhiéu tiy chon trién khai hon. Cac gbc nghiéng xudng ctia cac
anten phan cuc giéng nhau trén hai cot duoc giir gidng nhau dé cho phép
tao chum theo phuong ngang. Néu hai c6t dugc nghiéng xubng khac
nhau, hé thdng tré thanh c6t 2 phan cuc chéo véi 4 Tx va goc nghiéng
xubng c¢b dinh va c6 hiéu ning thap hon. Bang 4 dudi day thé hién cac
cau hinh cbng cho céc trudng hop dugc trién khai trén Fig.17 va Fig.18,
trong d6 A’ = phan cuc +45° & 8° nghiéng xudng trén cot 1, B’ = phan
cuc -45° & 8° nghiéng xudng trén cot 1, C’ = +45° phan cuc & 14°
nghiéng xubng trén cot 2, va D’ = -45° phan cuc & 14° nghiéng xudng
trén cot 2.

Bang 4: Céc cau hinh cbng cua céc truong hop mé phong trén Fig.17 va
Fig.18
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Trudng hop | Cong 0 | Cong 1 | Cong 2 | Cong 3
1 A+j*B | CH*D | Aj*B | C4*D

2 A’+*B’ | A’-j*B’ | C+*D’ | C-*D’
3 A+*D’ | A’5*D’ | C+*B’ | C’-j*B’

Céc két qua mo phéng néu trén déu dua vao khoang cich A/2 gifra hai
cot. O hé théng dugc trién khai thuc, khoang cach c6 thé 13 16n hon. Khi
khoang céach ting, hiéu ning c6 thé giam néu d6 khuéch dai dén tir viée
tao chtim. Fig.19 va Fig.20 thé hién cac két qua mo phong véi khoang
cach A gifta hai cot. Cac két qua thé hién viéc giam thong lugng.

D6i v6i cac ngir canh phan tin ngudi ding c6 d6 phan tan ning dang
ké, nhu trong cac toa nha cao ting, 2 ¢t cb cac gbe nghiéng xudng khac
nhau c6 thé dugc sir dung d& phan chia doan thanh hai ving phu séng
ning, & day duoc goi 1a phan doan theo phuong thing dung, tao khuéch
dai phan doan. Hé thong X234 con c6 tiém ning cai thién thém thong
luong té bao qua hiéu ning MIMO da ngudi dung (MU-MIMO) t6t hon.
Ngoai ra, nhitng nguoi ding c6 thé phan hdi thong minh lya chon PMI
bang cach xem xét khong chi hiéu ning cua riéng ching, ma con hiéu
nang cua toan mang.

Theo phuong 4n thuc hién, Fig.21 thé hién hé théng anten phan cuc
chéo cai tién v6i phan doan theo phuong thing dung. Theo phuong an
thuc hién, Fig.22 thé hién thiét ké cac thanh phan cta hé thdng anten
phan cuc chéo cai tién trén Fig.21. Thiét ké cho phép cac chim & hai cot
2210 duoc nghiéng xudng & cac goc khac nhau dé hd tro2 doan (mdi cot
duoc thiét 1ap bang gbéc nghiéng xudng khac). Mdi doan c¢6 hai TX va hai
RX & phén cuc chéo £45° (2T2R +45°). Vi viéc dat phép lai 2250 sau
cac PA 2240, dau ra c6 phan cuc chéo tron (bing cach st dung phép lai

90°) hoic phan cuc chéo ngang va thing ding (bing cach st dung phép
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lai 180°). Do vy, phép lai s6 2250 con duoc thém vao trude cic PA 2240
dé hiay bé hiéu tmg ctia phép lai déu ra 2250 va khéi phuc phan cuc chéo
+45°, G mot sd ngir canh, phan cuc chéo tron hoic phan cuc chéo ndm
ngang va thing ding cé thé dugc st dung ma khong thém phép lai sb
2250 trudc cac PA 2240. Ngoai ra, 2 TX 2220 diéu khién ciing mot cot
210 khéng can ddng bd pha.

Heé théng trén Fig.11 ¢ thé con dugc sit dung trong cdc ngit canh
MU-MIMO. MU-MIMO duya vao giao thoa thap giita nhitng ngudi ding
duoc 14p lich dong thoi dé dat hiéu ning théa min. Cac géc nghiéng
xudng khac cau hai cuc ¢6 14p bd sung gitra hai nguoi dung dugc 14p lich
ddng thdi so véi hé théng 2T chudn (Fig.1), va & ddy c6 thé ¢ hidu ning
t6t hon. O hé théng 2T chudn, viéc déng gbp truyén 16p kép vio tong
théng lugng hé thong 1a twong dbi thap. C6 thé do thiéu co 14p du giira
hai phéan cyc. Do viy, khong mong doi khuéch dai hiéu ning bang cach
str dung hé théng 2T cho MU-MIMO. Véi kha nang tao chim 3D ctia hé
thdng X234 (Fig.11), nhiing ngudi dung & muc nang du khac nhau va céac
gbc phuong vi ¢ thé dugc ghép cap dé chia sé tai nguyén phé gidng
nhau. Ngudi ding c6 thé con sir dung hai phan cuc riéng 18, c6 thé giém'
giao thoa 1an nhau. Do vy, hé thdng X234 c6 thé cai thién do khuéch dai
MU-MIMO. MU-MIMO c¢6 thé c6 hiéu ndng tuong tu hoic t8t hon k¥
thuat phan doan theo phuong thang dimg, va khéng yéu cau ID t& bao bd
sung, tiém ning giam cac chi phi bd sung hoat dong, quan tri va quan ly
(operation, administration and management, OAM).

Fig.23 va Fig.24 thé hién cac két qua md phong cho céc hé théng
anten khac nhau gém 2x2 Baseline (Fig.1), X234, va X234 véi lua chon
PMI thong minh véi cac gia tri d6 1éch khac nhau. Néu bd nhan UE c6
thé 13 nhén t tac dong cac dong dir liéu dén phén con lai cda mang, va

phan héi PMI cho théng luong mang toan phén t6t nhét, hidu ning bién
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mang toan phan c6 thé duoc giam déng ké khoang hon 10%. Pidu nay co
thé hoan thanh béi bd nhén UE cdng véi d6 1éch phu thudée PMI vao tinh
toan thong lugng dat dugc cho tat ca cac tir md PML

Nhu néu trén, cac hé thdng XP 2T UST trén Fig.3, Fig.11, va Fig.21
va céc bién thé c6 thé tang dung luong lién két xudng va hd trg phan doan
theo phuong thang dimg, MU-MIMO, va lya chon PMI thong minh véi
d6 khuéch dai higu nang lién két xubng. Tuy nhién, dbi véi cac hé théng
XP 2T UST, c6 quan ngai vé& phil séng bd sung. Xem xét ngudi ding &
bién té bao, trong hé thdng 2T chuén (Fig.1), ca hai bd truyén c6 thé
truyén O cong suat t6i da dén nguoi dung bang cach sir dung hai anten
phén cuc chéo. O hé théng XP 2T UST, tin hiéu cua hé théng c6 thé chi
dugc truyén tir phan cuc ¢ gbe nghiéng xubng thip hon. Do vay, néu cé
mdt bd khuéch dai cong suét diéu khién mdi phéan cyc, chi mot nira téng
cong suat kha dung cho ngudi dung bién. Tat ca ngudi dung trong hé
théng c6 thé chiu dung thuc t& do cAu tric cia tir dién mi va chim dén
huéng. Van @& phi séng nay cua hé théng XP 2T UST c6 thé dugc giai
quyét qua viéc dit ding cac phép lai 90° hodc 180° & hé théng dé cho
phép chia sé cong suit gifta cac phan cuc khac nhau.

Theo c4c phuong 4n thuc hién, cic phép lai 90° hodc 180° c¢b thé duoc
dit & dau vao hodc diu ra cta hai PA dé tao ma tran Butler 2x2. Ma tran
Butler cho phép ca hai PA diéu khién cuc don bét ky. Ching han, khi chi
mot Tx hoat dong, dau ra duoc phan chia déu bdi phép lai dau vao dén ca
hai PA. C4c tin hiéu khuéch dai duoc t6 hop boi phép lai dau ra thanh cuc
tuong tmg. C6 hai tiiy chon cho vi tri phép lai ddu ra 2550 nhu dugc thé
hién trén Fig.25, va hai tiy chon cho vi tri phép lai dau vao 2650 nhu
dugc thé hién trén Fig.26, din dén bdn tuy chon giai phap nhu dugc thé
hién trén Fig.27.
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Phép lai dau ra 2250, c6 thé 1a mach thu déng, co thé dugc tich hop
v6i cac DUP dé tiét kiém chi phi va dam béo hiéu ning xét vé tén hao
chén va d chinh xé4c pha. C6 hai vi tri kha thi nhu dugc thé hién trén
Fig.25. O tiy chon thtr nhét, phép lai diu ra duoc dit gitta céc DUP va
cac PA. Piéu nay c6 thé chi anh huéng tin hiéu truyén, va c6 thé chi cdn
phi séng bang Tx. O tiy chon thir hai, phép lai ddu ra duoc dit gifta cac
DUP va cot anten. Diéu nay anh hudng ca tin hiéu truyén va nhan, va cin
pht séng ca hai bing DUP. Tuy chon thtr nhat ¢6 thé duge wu tién. Phép
lai d4u vao c6 thé con c6 hai vi trf nhu duoc thé hién trén Fig.26. O tuy
chon thir nhét, phép lai diu vao duoc dat gitta cac PA va cac TX RF tin
hiéu. Pay 12 trién khai twong tu, khong tudn theo tién méo sb (Digital Pre-
Distortion,DPD ). O tuy chon thir hai, phép lai dau vao duoc dat trudce cac
TX RF sb & mién s6. Diéu nay tuong thich véi DPD, va can so khép pha
hai nhanh cta chudi TX tuong tu va PA. Tuy chon thi hai c6 thé duoc uu
tién. Fig.27 thé hién bén lua chon giai phép.

Theo phuong 4n thuc hién khac, Fig.28 thé hién thiét ké cic thanh
phan cua hé thdng anten phan cuc chéo cai tién trén Fig.3. Thiét k& gdm
cac phép lai 180° vao va ra 2850 cac thanh phan biang gbc gom UST ma
hoéa 2860, tién ma héa 2870, va dit lidu nguoi dung (x) 2880. Bang 5 duéi
day thé hién tin hiéu cho mbi giai doan (hodc thanh phdn) & thiét ké. Déi
v6i cac cong sudt PA dé duogc cin bang cho tit ca cic ma, tham s ¢ duoc
gén bang 0 hodc m. Mét tuy chon 14 thiét 14p Portl = A+B, Port2=A-B,
v6i ¢ =0. Tly chon khac 14 thiét 1ap Portl = A-B, Port2=A+B, véi ¢ = T.

Bang 5: C4c tin hidu cho c4c thanh phan ciia thiét k& trén Fig.28
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- “ . . Pau ra phép lai vao (1507) Pau vae [Pau ra phép lai dan r1a
T;“ d‘e_“ W9 | Fy40 1a fién md hoa Pau ra mi hoa UST phep ( >
tién mi hoa : PA (1507)Dau vao Anten
2T
{Lap 1) POL PO2 Tx1 <2 PAl PA2 +45¢ pol -45% pol
[1.1] X x 2x 0 X x 2x 0
[1,-1] X x 0 2xet xe xe Y 2xe®
[1.]] x ix x| exe® H -2 | HaHex2 | (i {1-)xe®
[1. ) x Jx {L-ix (1+)xe® a-paHels2 | -po-ehsa L= {1+)xe’*

Luu y rang d6i voi ¢ = 0, dau ra tién ma hoa giong hé véi dau vao PA.

Mot cach hidu qua, ma héa UST 2860 va phép lai dau vao 2850 triét tiéu

ting dau ra. Viéc trién khai c¢6 thé duge don gian héa bang thiét ké duoc

thé hién trén Fig.29. Thiét k& gdm phép lai 180° dau ra 2950 va cac thanh

phan bang gdc gdm tién ma héa 2960 va dir lidu ngudi dung (x) 2980.

Bang 6 dudi day thé hién tin hiéu cho mdi giai doan trong thiét ké

Bang 6: Céc tin hiéu d&én cac thanh phan cta thiét ké trén Fig.29

: 2 Piu ra fién . Prau ra phép lai dau vao Pav ra phép lai dau r1a

. Tl?-, dlel} A Paiu ra mi héa UST . )
ma tien mé | mj héa (180%)Pau vao PA {180°)/ Dau vao Anten
héa 2T (1
16p) POl PO2 Txl =2 PAl PA2 +45° pol -45% pol

[1.1] X X x 0 X X 2x 0

[1,-1] x X 0 2x X X 0 2x

[1.1] x ix (x| Qs x = 1Hx (-jx

[1. 4] x -jx {L-)x ()= X ix {1-j)x (1+x

Theo phuong 4n thyc hién khac, Fig.30 thé hién thiét ké cac thanh

phan ciia hé thong anten phan cuc chéo cai tién. Thiét ké gdm cac phép

lai 90° déu vao va dau ra 3050 va cac thanh phan bing géc gdm UST m3

héa 3060, tién ma héa 3070, va dit lidu ngudi dung (x) 3080. Bang 7 dudi

day the hién tin hi€u cho mai giai doan & thiét ké. D6i vdi cac cong suat

PA dé dugc can bang cho tit ca cic m3, tham sb ¢ duoc gan bing +m/2.

Mot tuy chon la gén Port 1 = A+jB, Port2=A-jB, véi ¢ = /2. Tuy chon

khac 1a @ gan Port 1 = A-jB, Port2=A+iB, véi ¢ = -n/2.

Bang 7: C4c tin hiéu d&én cac thanh phan cia thiét ké trén Fig.30

-19-




24954

Pbau ra tién . . Dau ra phép lai ddu vao (180%Dau |  Dau ra phép lai dau ra

T didn | ... bauramihoaUST | .
i titn ma | ™ héa vao PA (180%) Bau vao Anten
15p) po1| PO2| Ta ™ PAl PA2 1 45 po

pol
[1.1] X X 2x 0 x ix 2jx 0
1.-1 X X 0 2xe’ jce? xe® 0 2jxe®
J Jx
[L.] = | x| atx| @ | amerehsz|  @a-dhsr | @tix | as®
1. 5] x qx x| @exe® | aea-esn (Ha+e)xz | aHx (-14+)xe®

Luu y ring véi ¢ = 7/2, dAu ra tién ma héa khéng gidng v6i dau vao
PA. Piu vio anten tuong ty ddu ra ma hda 3060 UST nhung véi dich pha
90°. Tuy nhién, xir Iy ma héa UST 3060 va phép lai dau vao 3050 c6 thé
dugc két hop trong mién sb. Viéc trién khai c¢6 thé duoc don gian hoa boi
thiét ké duoc thé hién trén Fig.31. Thiét ké gdm phép lai 90° 3150 dau ra
va cAc thanh phan bing gbc gdm m3 héa 90° va UST 3165 duoc g0p, tién
m3 hoa 3170, va dir liéu nguoi dung (x) 3180. Bang 8 dudi ddy thé hién
tin hiéu cho mbi giai doan trong thiét ké.

Béng 8: C4c tin hiéu dén cac thanh phan cta thiét ké trén Fig.31

Pau ra tién X L Dau ra phép lai dau vae (130%)Pau |  Pau ra phép lai dbu 1a
T didn| ... baurami héa UST | .
A tign wa | héa vio PA (180°) Pau vio Anten
héa 2T {1 +45°
lop) Pl PO2 Tx1 =2 PAY PA2 -45% pol
pol
[1.1] X X 2x 0 b ix 2jx 0
[1.-1] X X 0 2jx X X 0 -2x
[1.]] X x (1)x {H)x x ix (-14)x {-14j)x
[1.41 x jx x| C1Hx Jx jx {tx -(14)x

Codn luu ¥ ring ddu vao PA tuong tu ddu ra tién ma hoa nhung véi d6
dich pha 90°, PA1 va PA2 hoan vi, va chudi dugc bd tri lai. Do céc tir ma
dugc xac dinh duya vao phan hdi tr UE, chudi duoc bd trf lai khong tac
dong 1én hoat dong ciia hé théng. Do vay viéc trién khai c6 thé con duge
don gian héa bai thiét ké dugc thé hién trén Fig.32. Thiét k& gom phép lai
90° 3250 dau ra va cac thanh phan bang gbc gdm tién ma héa 3270 va dit
liéu ngudi dung (x) 3280. Bang 9 dudi day thé hién tin hiéu cho mdi giai

doan trong thiét ké.
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Bang 9: Céc tin hiéu dén cac thanh phan cua thiét ké trén Fig.31

Pau 1a tién ] . Piu rm phép li dau vao| Paura phép lai dav ra
Tir didn| ... Dau ra md héa UST . A
il | mii hoa (1807)Pau vao PA (1807 Bau vao Anten
méi tien ma i
hba 2T (1 +45°
Iip) PO1| PO2| Tx1 Tx2 PAL PA2 | -45% pol
PO
[1.1] X X 2x 1] X x 2jx 0
[1,-1] X X (] 2jx X jx 0 -2x
[1.4] X jx (1H)x (1H)x jx J= {-14H)x (-1H)x
[1. 4] x Jx x| Cl4x 4= ix 1= -1H)x

O cac hé théng theo cac phuong 4n thuc hién néu trén, cac gbc
nghiéng xubng truyén va nhan dugc gin véi nhau. Do vay, khi hai phan
cuc c6 cac goc nghiéng xubng khac nhau, hiéu ning nhén da dang c6 thé
dugc théa hiép dbi véi ngudi ding c6 sy mit cin bing 16n giita hai phan
cuc. Pay c6 thé 13 van dé cho méi truong gidi han nhidu, nhu moi truong
ndng thon, so véi mdi truong gidi han giao thoa. Trong moéi truong gisi
han giao thoa, hiéu ning cta lién két 1én tham chi c6 thé duoc cai thién.
Vén d& nay c6 thé duoc giai quyét bang cach thém nhiéu bd nhan trén
lién két 1én. Thay vi bang cach st dung 2 Tx va hai bd nhén (2T2R), viéc
trién khai 2Tx va 4 b nhan (2T4R) c6 thé duoc sir dung. CAc thanh phén
hé théng c6 thé duoc phén chia thanh hai nhém nap 2 b nhan bd sung.
Thiét ké DUP 1T2R méi con can thiét. DSi v6i cac ung dung da bang,
tham chi d6i v6i 2T, hé thdng c6 thé c6 2 cot d& hd trg nghiéng doc lap
cho hai bang. Diéu nay tao co hoi dé trién khai 2T4R va loai bd van d& da
dang.

Theo c4c phuong 4n thuc hién, hai anten cot dugc sir dung dé trién
khai 4R @ ting cudng hiéu ning lién két 1én. Didu nay cho phép cac tiy
chon trién khai 2T UST bb sung. Hai chum nghiéng xubng khac nhau c6
thé duoc thiét 1ap theo hai cach nhu dugc thé hién trén Fig.33 va Fig.34.
Theo thiét ké trén Fig.33, phan cuc twong tu dugc st dung trén hai cot

riéng r& 3310, tranh d§ phirc tap/chi phi cling véi thiét ké cot don. Theo
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thiét ké trén Fig.34, cac cuc khac nhau dugc st dung trén hai c4t riéng ré
3410.

Theo phuong 4n thyuc hién, Fig.35 1a luu ¢6 minh hoa phwong phap
hoat dong 3500 ctia cac hé théng anten phan cuc chéo cai tién néu trén.
Phuong phéap c6 thé duoc trién khai cho thiét k& mot cot hodc nhidu cot,
dbi véi cac hé théng mot anten hodc nhiéu anten (MIMO). Mic du
phuong phép dugc md ta theo thiét ké cac thanh phan trén Fig.4, song
phuong phap c6 thé dugc trién khai boi cac hé thng theo cac phuong 4n
thuc hién khac néu trén véi bién thé thich hop, cong, hodc dat trat tu lai
cho cac buéc cia phuong phap. O budc 3510, hai tin hidu RE duge
truyén bang cach str dung hai TX dugc ghép ndi véi cac anten phan cuc
chéo mot cot. O bude 3520, mbi tin hiéu trong hai tin hiéu duge khuéch
dai bang cach st dung PA twong mg ndm sau TX twong tmg. O budc
3530,haiﬁnlﬁélkhuédldaidugctédnvésau<iiduqcgépthénhhaiﬁn
hidu twong tu vé6i hidu sd pha 90° hodc 180° bing cach st dung phép lai
90° hodc 180°. O budc 3540, mdi tin hiéu trong hai tin hi€u tir phép lai
90° hozc 180° dugc dua qua, cot qua DUP tuong tng, dén cac anten phan
cuc chéo mot cot. DUP trén mdi dau ra trong hai dau ra ctia phép lai ding
dé dinh hudng lai tin hiéu duoc truyén dén hodc duge nhan tir cot anten.
O budc 3550, hai tin hiéu tir phép lai 1an luot dugc phén cuc & +45° va -
45°, nghiéng xudng & hai goc tuong tmg khac nhau (ching han, 8° va
14°), va dugc giri dudi dang cac chum RF bang cach sir dung céc anten
phan cuc chéo mot cot.

Theo phuong an thuc hién khac, mach anten duoc boc 16 g6m phuong
tién bd x1r 1y tin hiéu bang gbc, cip phuong tién TX RF dugc ghép ndi
v6i bo xir 1y tin hiéu biang gbc, cip phuong tién PA dugc ghép ndi véi
cip TX RF, phép lai 90° hodc 180° duoc ghép ndi véi cip phuong tién
TX RF, cip phuong tién DUP dugc ghép nbi véi cip phuong tién PA, va
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hai anten dugc ghép ndi vé6i cip phuong tién PA, trong d6 hai anten duoc
nghiéng xudng & cac goc nghiéng xubng khac nhau.

Trong khi mot sé phuong 4n thuc hién duge dé cap trong sang ché,
nén hiéu ring cac hé théng va phuong phap duoc bdc 16 c6 thé duoc trién
khai theo nhiéu dang cu thé khac ma khong xa rdi pham vi sang ché. Cac
vi du nay duoc xem 1a minh hoa va khong gidi han, va muc dich 13 khong
bi giéi han & cac chi tiét néu trén. Ching han, cic phin tir hojc thanh
phén khac c6 thé dugc két hop hoic tich hop vao hé thdng khéac hoic cac
dAu hiéu cu thé c6 thé bi b6 qua, hodc khong duoc trién khai.

Ngoai ra, cdc k¥ thuat, cac hé théng, cac hé théng phu, va cac phuong
phap dugc md td va minh hoa theo cic phuong an thuc hién khéc nhau
duéi dang roi rac hodc riéng r& c6 thé dugc két hop hoc tich hop véi cac
hé théng khac, cac moédun, céc k¥ thuat, hodc cac phuong phap ma khéng
xa 1o pham vi sang ché. Cac muc khéc duge thé hién hodc dé cap nhu la
ghép nbi hodc ghép nébi truc tiép hodc truyén thong véi nhau c6 thé duge
ghép nbi gian tiép hoic truyén théng qua mot sb giao dién, thiét bi, hodc
thanh phan trung gian dién, co khi, hodc dang khic. Cac vi du khac vé
thay dbi, thay thé, va cai tién 12 d& hiéu béi chuyén gia trong linh vuc va

c6 thé duoc thyuc hién ma khoéng xa ro1 pham vi dugc bdc 16 & day.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép truyén thdng dugc thyc hién béi mach anten bao gdm céc
budc:

tao cdp tin hiéu bﬁmg céch st dung mach s bang géc;

bién dbi 1én cdp tin hiu dugce tao bang cach st dung cdp bo truyén tan
s6 vo tuyén (radio frequency, RF) dugc ghép ndi véi mach sé bing gbc
thanh c4c tin higu RF dau ra;

khuéch dai cac tin hiéu RF diu ra béng cach s dung ciip bo khuéch
dai cong suét (power amplifier, PA) dugc ghép ndi véi cac bo truyén RF;

dich pha céc tin hiéu RF dau ra dugc khuéch dai ¢6 dd 1&ch pha 90°
hodc 180° bang céch st dung mach thu dong bo ghép nbi lai 90° hodc
180° duge ghép ndi véi cip PA;

phén cyc cac tin hiéu dugc dich pha & hai cuc khic nhau bz:fmg cach st
dung céc anten dugc phan cuc chéo mot cdt dugce ghép ndi véi cac PA;

dinh huéng céc tin hiéu dugc phan cuc & cac goc nghiéng xudng khéc
nhau bz‘“mg cach sir dung céc anten dugc phan cuc chéo mot cdt; va

truyén céc tin hiéu dugc phéan cyc dugc dinh huéng dudi dang céac

chum RF bang céch st dung céc anten duoc phéan cyc chéo mot cot.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm buéde

song cong cdc tin hi¢u duge dich pha.

3. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phurong phap con bao gdm buée
dich pha céc tin hiéu dugc bién ddi 1én thém g6c 90° hodc 180° bing cach
st dung mach thu dong bo ghép nbi lai 90° hodc 180° thir hai sau khi bién
doi 1én cdc tin hiéu bing cach st dung céc bd truyén RF va trude khi

khuéch dai c4c tin hiéu RF dau ra bﬁng cach st dung cic PA.
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4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 viéc tao cadp tin hi€u bf‘mg cach s
dung mach s6 bang gbc bao gdm cac budc:

tién ma hoa dit liéu nguoi dung; va

ma héa dir liéu ngudi ding duoc tién ma héa theo dinh hudng cac tin

hiéu dugc phan cuc.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap con bao gdm budc
dich pha cac tin hiéu dugc tao bang cach st dung thanh phan xir 1y tin
hiéu s bd ghép ndi lai 90° hodc 180° trudce khi bién déi 1én cac tin hiéu

duogc tao bang cach st dung cac bo truyén RF.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép con bao gdm cac
budc:

tao cip tin hidu thir hai bang cach sir dung mach sb bang gbc;

bién dbi lén cap tin hiéu thr hai dugc tao béng cach su dung cap bd
truyén RF thr hai dugc ghép ndi véi mach sé bang gbe thanh cac tin hidu
RF dau ra tha hai;

khuéch dai cac tin hiéu RF d4u ra tht hai bang céach st dung cdp PA
thir hai dugc ghép ndi véi cap bo truyén RF thir hai;

dich pha céc tin hiéu thir hai dugc khuéch dai c6 d6 1éch pha 90° hoac
180° bang cach sir dung khéi chirc ning bd ghép ndi lai 90° hodc 180°
thir hai duoc ghép nbi véi cap bd truyén RF thir hai;

sau khi dich pha céc tin hiéu RF d4u ra tht hai duoc khuéch dai, phéan
cuc cac tin hiéu thtr hai dugc dich pha & hai cuc khac nhau béng cach sur
dung céc anten dugc phan cuc chéo mot cot thir hai dugc ghép nbi véi
cap PA thu hai;

dinh huéng cac tin hiéu th hai dugc phan cuc ¢ cac gdc khac nhau

bang cach st dung cac anten dugc phan cuc chéo mot cdt thir hai; va
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~gui céc tin hiéu tht hai dugc dinh huéng dudi dang cac chum RF bing

cach sir dung cic anten duoc phan cuc chéo mdt ¢t thi hai.

7. Phuong phép theo diém 1, trong dé viéc tao cap tin hiéu con bao gém
buéc tién m3 hoéa cip tin hiéu bang cach sir dung phuong phép tién ma
héa chudn cho nhidu d4u vao nhidu ddu ra (multiple-input and multiple-
output, MIMO) trong truyén thong tién héa dai han (Long Term
Evolution, LTE).

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mach anten 1 mot phan cia tram
thu phat gdc (base transceiver station, BTS) truyén thong véi thiét bi
ngudi dung (user equipment, UE), trong d6 tao cip tin hiéu con bao gém
tién ma hoa cap tin hiéu theo phan hdi bd chi bio ma tran tién ma héa
(Precoding Matrix Indicator, PMI) thong minh tir UE, trong d6 phan héi
PMI thong minh bao gém do léch phu thuoc PMI dugc thém vao céc
phép tinh UE ctia thong luong dat duoc cho tit cd cac tir md PMI, va
trong d6 do 1éch phu thuéc PMI 12 nhén t6 trong tac dong cia cac chum

dir 1iéu do1 véi UE dén cac té bao 1an cén.

9. Mach anten bao gom:

bd x1r Iy tin hiéu bang gdc;

cap b truyén RF duoc ghép ndi véi bd xir 1y tin hiéu biang gbc;

cip PA duoc ghép ndi véi ciip bod truyén RF;

bo ghép nbi lai 90° hoic 180° dugc ghép nbi véi cap bd truyén RF,
trong dé bd ghép ndi lai 90° hodc 180° dugc ddt sau cap PA, trong d6 bd
ghép ndi lai 90° hodc 180° 1a mach RF dua vao d§ 1éch pha 90° hoac
180° gitta hai tin hiéu dén tir cip PA;
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cap bd song cong (duplexer, DUP) duoc ghép nbi tiép véi cip PA va
nbi tiép véi bd ghép nbi lai 90° hodc 180°; va

hai anten phén cuc chéo dugc ghép ndi véi cap PA, trong d6 do léch
pha gbc nghiéng xudng clia hai anten phan cuc chéo xuét ra tir bd ghép
ndi lai 90° hoac 180° & cac goc nghiéng xubng khac nhau, va trong d6 bod
ghép nbi lai 90° hodc 180° va cip DUP dugc dit gitta cip PA va hai

anten phan cuc chéo.

10. Mach anten theo diém 9, trong d6 hai anten phén cuc chéo trén mot

cOt anten.

11. Mach anten theo diém 9, trong d6 anten phan cuc chéo thir nhét cua
hai anten phin cuc chéo trén mot cdt, va trong dé anten phén cuc chéo

th(r hai cda hai anten phan cuc chéo trén cot khac.

12. Mach anten theo diém 9, trong d6 bd ghép ndi lai 90° hosdc 180° duoc
dat gitra cap DUP va cdp PA.

13. Mach anten theo diém 12, trong d6 mach con bao gdbm bd ghép nbi lai

90° hoac 180° thir hai duoc dat gitra cip bo truyén RF va cip PA.

14. Mach anten theo diém 13, trong d6 bd xir 1y tin hiéu bing gdc bao
gbm:

khéi m3 hoa nghiéng cu thé cho ngudi dung (user specific tilt, UST)
ma héa dugc ghép ndi voi cap bo truyén RF; va

khoi tién ma héa dir liéu dugc ghép nodi voi khoi ma hoa UST.
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15. Mach anten theo diém 12 con bao gdm bd ghép ndi lai 90° hoic 180°

thtr hai dugc dit gitta ciip bd truyén RF va bo xir 1y tin hiéu bang gbe.

16. Mach anten theo diém 12, trong d6 bd ghép nbi lai 90° hoic 180° 13
bo ghép nbi lai 90°, va trong d6 bd xir Iy tin hiéu bang gbc bao gdm:

bo ghép ndi lai 90° dugc két hop va khdi ma héa UST duge ghép nbi
voi cap bo truyén RF; va

kho1 tién ma héa dir liéu dugc ghép ndi v6i khoi md hoa UST.

17. Mach anten theo diém 9, trong d6 mach con bao gém bd ghép ndi lai
90° hogc 180° thtr hai dugc dit giita cip bd truyén RF va bd xu 1y tin

hiéu bang goc.

18. Mach anten theo diém 9, trong d6 mach con bao gdm bd ghép nbi lai

90° hodc 180° thir hai duoc dit giita cip bd truyén RF va cip PA.

19. Mach anten theo diém 9, trong d6 b ghép néi lai 90° hodc 180° duoc

dat gifra cap DUP va hai anten.
20. Mach anten theo diém 19, trong d6 mach con bao gdm bd ghép nbi lai
90° hodc 180° tht hai dugc dit gitta cap bod truyén RF va bg xtr ly bang

g0oc.

21. Mach anten theo diém 19, trong d6 mach con bao gdm bd ghép ndi lai

90° hodc 180° thr hai dugc dit gitra cap bo truyén RF va cap PA.

22. Mach anten bao gom:

bd x1r 1y tin hi€u bang goc bao gom bon cong ra;
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cip bd truyén RF thi hai dugc ghép ndi vé6i hai cong thir nhét cia bén
cdng dau ra;
cip bo truyén RF thir hai duoc ghép nbi véi hai cdng thir hai cia bdn
cdng dau ra;
cip PA thtr nhat dugc ghép ndi véi cip bo truyén RF thir nhat;
cap PA thir hai dugc ghép ndi véi ciip bo truyén RF thi hai;
bo ghép nbi lai 90° hoic 180° thir nhét duoc ghép ndi véi cip bd
truyén RF thir nhit, trong d6 b ghép néi lai 90° hodc 180° thir nhat duge
dit sau cap PA thir nhét, trong d6 bd ghép nbi lai 90° hodc 180° thir nhAt
12 mach RF thir nhit dua vao d6 1éch pha 90° hodc 180° giita hai tin hiéu
dAu vao tir cip PA thtr nhét; |
bd ghép ndi lai 90° hodc 180° thir hai dugc ghép ndi véi cip bd truyén
RF thir hai, trong d6 bd ghép ndi lai 90° hodc 180° thi hai dugc dit sau
cip PA thtt hai, va trong d6 bo ghép néi lai ‘90° hodc 180° thir hai 1a mach
RF thir hai dua vao d6 1éch pha 90° hoac 180° gitta hai tin hiéu tir cip PA
th hai;
 cap DUP thir nhét duoc ghép nbi tiép véi cip PA thir nhat va ndi tiép
v6i bo ghép ndi lai 90° hodc 180° thir nhat;
cip DUP thir hai duoc ghép nbi tiép véi cap PA thir hai va nbi tiép voi
b6 ghép ndi lai 90° hodc 180° thir hai;
cac anten phan cuc chéo thir nhét trén cot thir nht dugc ghép ndi véi
cip PA thir nhét, trong d6 cap DUP thir nhat va bd ghép néi lai 90° hoic
180° thir nhét dugc dit gitra cip PA thir nhit va cac anten phén cuc chéo
thir nhét; va trong d6 d6 1éch pha géc nghiéng xubng cia anten phan cuc
theo th& nht xuét ra tir by ghép ndi lai 90° hodc 180° thir nhét & cac gdc
nghiéng xudng khac nhau; va
cac anten phan cuc chéo thit hai trén cot thir hai dugc ghép ndi véi cap

PA thtt hai, trong d6 cip DUP thir hai va b ghép ndi lai 90° hodc 180°
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thtr hai dugc dat gitta cdp PA tha hai va cac anten phan cuc chéo thir hai,
va trong d6 do léch pha goc nghiéng xudng cua anten phan cuc chéo thi
hai xuét ra tir bd ghép ndi lai 90° hodc 180° thi hai & cac gbc nghiéng

xudng khac nhau.

23. Mach anten theo diém 22, trong d6 bd ghép ndi lai 90° hozic 180° thir
nhit duoc dat gitta cap DUP thir nhit va cip PA tht nhat, va trong d6 bd
ghép nbi lai 90° hodc 180° thir hai duge dat gifta cap DUP thir hai va cap
PA tht hai.

24. Mach anten theo diém 22, trong d6 anten thir nhét cia cAc anten phéan
cuc chéo thir nhat ¢ ciing phan cyuc va géc nghiéng xubng clia anten thir
nhit cia cic anten phén cuc chéo thir hai, va trong d6 anten tht hai cia
céc anten phén cuc chéo thir nhét cé cling phan cuc va goc nghiéng xubng

cua anten thir hai cta cac anten phan cuc chéo th hai.

25. Mach anten theo diém 22, trong dé mach anten con bao g(‘Sm:

bo ghép ndi lai 90° hodc 180° thit ba dugc dat gitra cap bd truyén RF
tha nhat va b xir 1y tin hiéu bang gdc; va

b6 ghép ndi lai 90° hoic 180° thir tu dugc dit gitra cip bo truyén RF

thir hai va bd xi 1y tin hiéu bing gdc.
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